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از عوامل هاي سرده گل جالیز یکیگونهشود. فرنگی یکی از محصولات مهم کشاورزي است که میزبان مناسبی براي گل جالیز محسوب میگوجهچکیده. 
ز ترکیبات طبیعی و مواد شیمیایی روي این ارتباط زیستی اثر دارند.برخی اکند.زیستی است که رشد گیاه و تولید محصول آن را محدود میایجادکننده تنش

اثر همزیستی در ابتدا شده است. بدین منظور بررسیفرنگیگوجهگالیک اسید و عصاره میوه کیوي بر رابطه زیستی گل جالیز و رو در پژوهش حاضر تأثیرازاین
و عصاره هایی از گالیک اسیدغلظتهاي فتوسنتزي آن موردبررسی قرار گرفت. سپس اثررنگیزهحلول ومقدار قند مفرنگی و گل جالیز بر پارامترهاي رشد گوجه

هاي فتوسنتزي و مقدار قند محلول در رنگیزهفرنگی و گل جالیز، گیري پارامترهاي رشد گوجهمیوه کیوي در سطوح مختلف بر این ارتباط زیستی از طریق اندازه
فرنگی شده و مقدار گ گوجهتر و وزن خشک ساقه، برگ و ریشه و کاهش سطح برگل جالیز باعث کاهش وزنتایج حاصل نشان داد کهنانجام شد. فرنگی گوجه
و نیز عصاره میوه کیوي پارامترهاي رشد گل جالیز و رشد کلی آن را کاسته گالیک اسیدهاي فتوسنتزي و محتواي قند محلول آن را هم کاهش داد. تیمار رنگیزه

داده چرا که محتواي قند محلول رسد این فرایند با کاهش ارتباط زیستی بین انگل و میزبان رخفرنگی را افزوده است. به نظر میو در مقابل رشد گوجه
دهد.مقاومت خوبی را نشان میفرنگیگوجههاي فتوسنتزي آن افزایش یافته و فرنگی و نیز مقدار رنگیزهگوجه

هاي فتوسنتزي، قند محلولتباط زیستی انگل و میزبان، آنزیم پکتین متیل استراز، رشد، رنگیزهار.هاي کلیديواژه
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Abstract. Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the most important crops and a known host of broomrapes. The
species of genus Orobanche are biotic stress factors restricting plant growth and crop production. Some natural
compounds and chemicals affect this biological relationship. Therefore, in the present study, the effect of gallic acid and
kiwi fruit extract on the biological relationship between broomrape and tomato plant was investigated. To this end, first,
the symbiotic effect of the broomrape species, Orobanche aegytica, on growth parameters of tomato plant and the
amount of soluble sugar and photosynthetic pigments were evaluated. Then, the effect of concentrations of gallic acid
and kiwi fruit extract at different levels on this biological relationship was investigated by measuring the growth
parameters of tomato and broomrape, photosynthetic pigments and the amount of soluble sugar in tomatoes. The results
demonstrated that the broomrapes reduced the fresh weight and dry weight of the stem, leaves and roots of tomato,
diminished the leaf area of the host plant, and decreased the amount of photosynthetic pigments and its soluble sugar
content. Gallic acid treatment and kiwi fruit extract lessened the growth parameters of the broomrape species and its
overall growth, in addition to increasing the growth of tomato plants. This process could be associated with the
constraint of the biological relationship between the parasite and the host, as the soluble sugar content as well as the
amount of the photosynthetic pigments of tomato plants were increased and the tomato plants remained highly resistant.
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مقدمه
Solanumیعلمم ناباساله یکگیاهیی فرنگگوجه

lycopersicum L.بادنجانیانیرهاز ت)Solanaceae.است (
از اقلامو یکی کشاورزيمهمت محصولااین گیاه ازمیوه 

هايیمحضور اقل.استغذایی مردم ایران و جهانسبد پرمصرف
به، فرنگیگوجهتازه محصولامکان عرضه ایران،کشورمتنوع در 

وجود ترکیبات سال فراهم آورده است.فصولدر تمامرا بازار 
نیز مقادیر وبتاکاروتنهمچون لیکوپن،،ارزشمند در میوه آن
کاشتاست.افزودهبر ارزش این گیاه فراوان ویتامین ث، 

و شودیمانجامدر مناطق مختلف ایران و جهان یفرنگگوجه
براي این گیاه است. تهدیدات جديیکی ازگل جالیز، علف هرز

هاي میلیون هکتار از زمین73ها بیش از بر اساس برخی گزارش
کشاورزي کشت شده در خاورمیانه، اروپاي غربی و جنوبی و 

بسته به واندشدهآلودهجالیز نواحی آفریقاي شمالی با گل 
ها خسارت درصد به عملکرد آن100تا 5حساسیت میزبان از 

هاي فراوانی رسیده وارد شده و به صد میلیون کشاورز خسارت
,.Gevezova et al(است قی از ). با اینکه اطلاعات موث2012

وجود یرانکشور اگل جالیز در پراکنش و شدت آلودگی مزارع
Torabi(ندارد & Hadizadeh, اما همواره کشاورزان ) 2014

مدیریت،ینبنابرا.اندشدهاز این آلودگی دچار خسارت ،بسیاري
جالیز ازگلاست.یرناپذاجتنابرشد این انگل و مهارکنترل
Orobancheیز (جالگلسرده spp.(و متعلق به تیره

Orobancaceae  ،ریشهاجباريانگلاست. این گیاه
زمینی، یبسخصوصهبدولپهگیاهانو برخی از یفرنگهگوج

گل و ، کلمیان یانچتریان، کدوئ،گیاهانی از تیره حبوبات
,Eizenberg & Goldwasser(ستاهاياستاره گل . )2018

از یی مواد غذاوآببا جذب،کلروفیلنداشتندلیلبهجالیز 
زارعیمحصولاتیفیت و کعملکردکاهشباعث،یزبانمگیاه 

,.Mauromicale et al(شودیم این سرده در جهان ). 2008
ایران درته،گرفانجامي هاپژوهشبر اساس. گونه دارد200حدود 

و دو گونهشناساییگل جالیزاز سرده گونه 36نون تعداد تاک
Pers.Orobanche aegepticaوLoefl.Orobanche cernua

Torabi(اندشدهمعرفیانگلهرزي هاعلفین ترمهمفهرست در  &

Hadizadeh, 2014; Karampour, 2010(.
کنترل گل جالیز بسیار مشکل است زیرا با میزبان ارتباط 

. بذورکندیمداشته و مدت طولانی در زیرخاك زندگی مستقیم
خاك مزرعه، دلایل دیگري از درگل جالیزیدارو پازیاد، ریز 

اي مقابله با گل جالیز، در طی سختی فرایند کنترل آن است. بر
هاي گوناگون با اثر محدود، به کار ياستراتژي گذشته، هاسال

مراحل خاصی از چرخه هایی که ياستراتژاست.شدهگرفته

اما هنوز استراتژي قطعی و ؛ گیرندیبرمزندگی گل جالیز را در 
بنابراین، لازم است با توجه به ؛ معرفی نشده استيمؤثر

و شناختبیوشیمیایی و ژنتیک مولکولی يهایشرفتپ
يهادر روشی، فرنگگوجهبیوشیمیایی برقراري رابطه گل جالیز و 

,.Gevezova et al(شوديبازنگرهمیزجالمقابله با گل 

با احتمالاًگل جالیز پس از اتصال به میزبان عمل نفوذ را . )2012
ول گیاه هاي آنزیمی ترکیبات پکتینی دیواره سلانجام هضم

کننده پکتین که از انتهاي یهتجزهاي یمآنزی، به کمک فرنگگوجه
و با رساندیمانجام بهکندیمآزاد ، اندام مکنده،چه خودریشه
مواد غذایی ضروري (منابع ري ارتباط آوندي با میزبان، آب وبرقرا

ین و به رشد تأمی فرنگگوجهرا از گیاه ) خودکربن و نیتروژن
,.Fernández-Aparicio et al(دهدیمخود ادامه 2020(،

هایی که هنگام هجوم گیاهان انگلی به آنزیمنیتراز مهمیکی
) استPME(استرازمتیلشود آنزیم پکتینگیاه میزبان ترشح می

ردیگیصورت مکمک آن به عمل نفوذ انگل به داخل میزبان و
)Joel et al. شاید بتواند فعالیت این آنزیمبنابراین مهار ).2007

کند. در این راستا را مسدودیفرنگگوجهنفوذ گل جالیز به 
برخی ترکیبات ازآن ضروري است.يهاو بازدارندهمطالعه آنزیم 

سیداسید و کوماریک اگالیکمانندسادهقندي و ترکیبات فنلی
Jolie et(ستشده ابردهناماین آنزیم،يهابازدارندهحت عنوان ت

al.,2010(ینپروتئ،هاآنبر و علاوهPMEIفراوان مقدارکه به
هترین عنوان یکی از ببهمیوه کیوي یافت شده است،در

PMEI.شودیممعرفی متیل استرازهاي آنزیم پکتینبازدارنده

نشده است یواره سلولی متصلمحکم به دطوربه، PMEبرخلاف 
ها در یک محلول یونی استخراج شود میوهآسانی ازتواند بهمیو

Jolie et al., ). پودر اسید گالیک نیز به عنوان یک (2010
مواد شیمیایی است.يهااز فروشگاهیاعابتقابلبازدارنده عمومی 

ايیسهاثر مقادر این پژوهش بررسی هدف مارونیازا
به (یکگالاستراز از جمله اسید متیلي آنزیم پکتینهاندهبازدار

حاوي (یويکنیز عصاره تازه میوه وعنوان یک اسید ساده فنلی)
مهار کنترل و يبر روزدارنده پروتئینی این آنزیم فوق)با
و است یفرنگگوجهنفوذ انگل گل جالیز به میزبان یوشیمیاییب

نیز مورد یفرنگگوجهگیاه مرحله بعد اثر این ترکیبات بر در
بررسی قرار خواهد گرفت. 

هامواد و روش
از مزارع )Orobanche aegyticaهاي گل جالیز (دانه
فرنگی آلوده به گل جالیز در روستاي کوسه کهریزه از توابع گوجه

دقیقه شرقی 43درجه و 45شهرستان مهاباد با طول جغرافیایی 
دقیقه شمالی، در شهریورماه 46ه و درج36و عرض جغرافیایی 
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از موسسه تحقیقات فرنگیگوجهآوري شد. بذرهاي جمع1394
اصلاح و تهیه بذر کرج تهیه گردید. تعدادي بذر یکنواخت و 

دقیقه 5درصد به مدت 1همگن توسط هیپوکلریت سدیم 
فرنگی چندین هاي گل جالیز و گوجهضدعفونی شد. سپس دانه

ستشو داده شد و در ظروف پتري استریل داراي بار با آب مقطر ش
شده قرار دادهلیتر آب مقطرمیلی6کاغذ صافی مرطوب با یک

گراد در تاریکی قرار درجه سانتی24ها در دماي سپس پتري
روز در این شرایط نگهداري شد که 10داده شد. دانه گل جالیز 

شود. یسازي دانه گل جالیز محسوب ماین مرحله دوره آماده
منظور روز جوانه زدند. به5فرنگی نیز پس از بذرهاي گوجه
هاي گل جالیز، پس از طی دوره زنی دانهپیگیري جوانه

شده، هاي حاوي دانه گل جالیز از تاریکی خارجسازي، پتريآماده
هاي هاي گل جالیز، جوانهزنی دانهمنظور تحریک جوانهاین بار به

هاي گل جالیز هاي حاوي دانهبه پتريفرنگیایجادشده از گوجه
گراد درجه سانتی24منتقل شدند و به مدت دو هفته در دماي 

هاي زنی دانههفته جوانه2در روشنایی قرار داده شدند، پس از 
که دانه گل میزبان انجام شد. با توجه به اینگل جالیز در حضور 

منظور جالیز داراي خواب طولانی مدت است، این آزمایش به
اطمینان از این مطلب است که خواب بذر گل جالیز از بین رفته 

ماهه فرنگی یکباشد. به منظور کشت گلدانی از نشا گوجه
هاي استفاده شد و نشا در خاك آلوده به بذر گل جالیز در گلدان

درصد40ماسه، درصد25اي (شامل ماسه-حاوي خاك لومی
یز خاك در دانشکده آنال.رس) کشت شددرصد35سیلت و 

شناسی انجام شد که نتایج کشاورزي دانشگاه تهران بخش خاك
.)1(جدول آن به شرح زیر است
16گراد و دوره نوري درجه سانتی24/18گیاهان در دماي 

رشد 1S2-umol200نور ساعت تاریکی با شدت 8ساعت نور و 
کامل صورت فاکتوریل در قالب طرحاین آزمایش بهکردند. 

. با گذشت تصادفی در چهار تکرار در دانشگاه خوارزمی انجام شد
روز از کاشت نشا و گل جالیز تیمارهاي گالیک اسید و عصاره 30

میوه کیوي به شرح زیر اعمال شد.
تیمار گالیک اسید

کند. طبق گل جالیز از طریق ریشه میزبان را آلوده می
زنی و نفوذ انگل راي جوانههاي پیشین حداقل زمان لازم بپژوهش

آلوده به انگل روز پس از کاشت نشاء در خاك20به داخل گیاه 
مولارمیلی3و 1غلظت صفر، 3است، لذا تیمار گالیک اسید در 

)Sasikumar et al., 30و 25، 20دوره زمانی 3در و) 2006
فرنگی به گیاه اعمال گردید بدین روز پس از کاشت نشاء گوجه

که مقداري از خاك اطراف نشاء را کنار گذاشته و تیمارهاصورت
فرنگی اعمال گردید.به اطراف ریشه گوجه

تیمار عصاره میوه کیوي
درصد 100درصد و 50هاي صفر، عصاره میوه کیوي با غلظت

روز پس از کاشت نشاء 30و 25، 20دوره زمانی 3و در
میوه کیوي با استفاده از فرنگی به گیاه اعمال گردید. عصارهگوجه

,.Giovane et alروش ( به دست آمد، بدین ترتیب که )1996
یک کیلوگرم میوه کیوي رسیده را به صورت له شده درآورده و 

2.5(جرم مولی درصد پلی وینیل پیرولیدین 5/7سپس با 

g/mol ( با گراد درجه سانتی4در آب در دماي)وزنی به نسبت
ن و یکنواخت گردید. مایع رویی حاوي همگ)1به 1حجمی 

g20000توسط سانتریفیوژ در مهارکننده پکتین متیل استراز
Jolieگراد جدا شد (درجه سانتی4دقیقه در دماي 20به مدت 

et al., گراد درجه سانتی4نگهداري عصاره در دماي ). 2009
درصد100صورت گرفت. عصاره استخراج شده به عنوان استوك 

درصد از آن ساخته و از آب 50شده سپس غلظت نظر گرفتهدر 
روز 3صورت هر ها بهآبیاري گلدانبه عنوان حلال استفاده شد. 

.بار انجام شدیک
هاي ها و اندامتیمارها و ظهور گل جالیز، ریشهبعد از پایان 

فرنگی جهت سنجش برخی صفات ریختی  برداشت هوایی گوجه
ه از یقه تا جوانه انتهایی و نوك ریشه با طول ساقه و ریششد. 
منظور محاسبه گیري شد. بهمتر اندازهکش برحسب سانتیخط

70ساعت در آون و در دماي 48ها به مدت نمونهوزن خشک، 
گیري سطح برگ در گراد قرار داده شدند. براي اندازهدرجه سانتی

وي کاغذ شده از گیاه جدا گردید و بر رهاي انتخابگیاه، برگ
شطرنجی قرار داده و سطح برگ محاسبه گردید.

هاسنجش کلروفیل
هاي جوان و هم سن برگها، ابتداي سنجش میزان کلروفیلبرا

80هاي مختلف جدا و پس از توزین همراه با استون از تکرار
لصورت همگن درآمدند. هموژن حاصدرصد در داخل هاون چینی به

.اي از خاك مورداستفادهشده بر نمونههاي انجامنتایج آنالیز-1جدول 
Table 1. The results of the analyzes of soil sample.

pHEC
)1-dsm(

TN
(%)

P
(ppm)

K
(ppm)

FC
(%)

OC
(%)

Clay
(%)

Silt
(%)

Sand
(%)

کلاس بافت

7.820.9020.096.1446510.9354025Lo
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عبور داده و جذب 2ي صافی واتمن شمارهها را از کاغذ از برگ
محلول حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، در 

گیري شد. براي نانومتر اندازه646و 470، 2/663هاي موجطول
،b، کلروفیل aانجام محاسبات مربوط به تعیین میزان کلروفیل 

ز گرم بر لیتر ابرحسب میلیکاروتنوئیدو)a+b(کلروفیل کل
روابط زیر استفاده شد. غلظت کلروفیل با توجه به حجم عصاره و 

mg g-1تر (گرم بر گرم وزنها بر اساس واحد میلیوزن نمونه

FW) بیان شد (Lichtenthaler, 1987.(
Chla (mg ml-1) = 12.25 × A663.2 – 2.79 × A646.8

Chlb (mg ml-1) = 21.51 × A646.8 – 5.1 × A663.2

Chl (a+b) = Chla+ Chlb
C (x+c)= (1000 × A470 – 1.8 × Chla – 85.52 × Chlb) / 198

سنجش کربوهیدرات محلول
با استفاده از فنل Kochertگیري کربوهیدرات از روش اندازه

ها به میزان نمونه.اسیدسولفوریک و استاندارد گلوکز انجام شد–
یري شدند گلیتر الکل اتیلیک عصارهمیلی3گرم در 1/0

هاي همگن حاصل به کمک قیف و کاغذ صافی صاف نمونه
5/0شده هاي همگن صافمیکرولیتر نمونه50گردید. به 

98لیتر اسیدسولفوریک میلی5/2درصد و 5لیتر فنل میلی
درصد اضافه گردید. بلافاصله بعد از افزودن اسیدسولفوریک، یک 

شود که تولید اد میواکنش گرمازا همراه با تولید رنگ زرد ایج
کند. لذا ضروري است بعد از افزودن اسید، حرارت زیادي می

گراد درجه سانتی27دقیقه در دماي 10مخلوط واکنش براي 
جذب کربوهیدرات نمونه با استفاده از بماند تا خنک شود.

گیري شد نانومتر اندازه490موج دستگاه اسپکتروفتومتر در طول
بر استانداردنمودارازاستفادهباهانمونهمقدار کربوهیدراتو

=yفرمول ازاستفادهباهامبناي وزن خشک نمونه 0.0094x-

,Kochertید (گردمحاسبه0.0118 1978.(
صورت فاکتوریل، در قالب طرح کامل تصادفی و با ها بهآزمایش

و Excelافزارهاي چهار تکرار انجام شد. براي تجزیه آماري از نرم
SPSS ها با استفاده از استفاده شد. مقایسه میانگین16نسخه

درصد انجام گردید.5آزمون دانکن در سطح احتمال 

نتایج
رشد گل جالیزاثر گالیک اسید بر 

نشان داد ) 1در شکل (اثر گالیک اسید بر تعداد گل جالیز 
ک مولار گالیمیلی1با غلظت 25که تعداد گل جالیز در روز 

مولار در میلی3درصد افزایش داشته است. غلظت 6/0اسید 
درصدي تعداد گل جالیز 25/1باعث کاهش 30و 25روزهاي 

).2شده است (جدول 

بر تعداد گرهک گل جالیز نشان نتایج حاصل از تیمار گالیک اسید
تعداد گرهک گل جالیز در مقایسه با شاهد افزایش 20در روز داد که 

مولار گالیک اسید میلی1غلظت 25ي داشته است. در روز دارمعنی
مولار گالیک اسید میلی3درصدي و غلظت 25/0باعث افزایش 
30تعداد گرهک گل جالیز شده است. در روز درصد 1باعث کاهش 
تعداد مولار) باعث کاهش میلی3و 1گالیک اسید (هر دو غلظت 

).2(جدول گرهک گل جالیز شده است
درنشان داد کهرسی تیمار گالیک اسید بر ارتفاع گل جالیزبر

) مولارمیلی3و 1گالیک اسید (هر دو غلظت 30و 25، 20روزهاي 
و 1شکل (ارتفاع گل جالیز نسبت به شاهد شده استباعث کاهش 

).2جدول 
غلظت بررسی رشد ریشه گل جالیز نشان داد که گالیک اسید با 

را کاهش دهد. در ریشه درصد طول 5/1مولار توانسته میلی3
مولار گالیک به ترتیب باعث کاهش میلی3و 1غلظت 25روز 

30و 25شده و در روزهاي ریشه درصدي طول 8/0و 2/0
مولار گالیک اسید به ترتیب باعث کاهش میلی3و 1غلظت 

).2گل جالیز شده است (جدول ریشه درصدي طول 8/0و 27/0
به ترتیب باعث 20مولار در روز میلی3و 1گالیک اسید 

گل جالیز شده است. در ساقه درصدي طول 1/2و 47/0کاهش 
درصدي و 26/0مولار باعث افزایش میلی1، گالیک اسید 25روز 

شده ساقهدرصدي طول 2مولار باعث کاهش میلی3غلظت 
درصدي 2مولار باعث کاهش میلی3، گالیک اسید 30است. روز 

1، غلظت 30و 25در روزهاي ).2شده است (جدول ساقه ل طو
ساقه تر درصدي وزن58/0مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی

مولار گالیک اسید باعث کاهش میلی3غلظت گل جالیز شده و 
جدول و 1شکل گل جالیز شده است (ساقه تر درصدي وزن45/0
2.(

گالیک 20اد که در روز بررسی وزن تر ریشه گل جالیز نشان د
درصد 73/0تر ریشه گل جالیز را ته وزنتوانسمولار میلی3اسید 

مولار گالیک اسید باعث میلی1غلظت 25کاهش دهد. در روز 
مولار گالیک اسید باعث میلی3غلظت درصدي و 44/0افزایش 
تر ریشه گل جالیز شده است. در روز وزندرصدي 14/0کاهش 

تر ریشه گل جالیز را وزنمولار گالیک اسید یمیل3غلظت 30
).2نسبت به شاهد کاهش داده است (جدول 

فرنگیگوجهاثر گالیک اسید بر پارامترهاي رشد 
1و تیمار 20در روز فرنگیگوجهبررسی اثر گالیک اسید بر 

درصدي سطح برگ شده 32/0مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی
6/0مولار گالیک اسید باعث کاهش میلی1ظت غل25است. در روز 

مولار گالیک اسید باعث میلی3غلظت درصدي سطح برگ شده و 
1غلظت 30درصدي سطح برگ شده است. در روز 46/0افزایش 
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3غلظت درصد سطح برگ را کاهش داده و 1مولار گالیک اسید میلی
گ شده درصدي سطح بر2/0مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی

بر طول ریشه ). نتایج حاصل از تیمار گالیک اسید3است. (جدول 
در مقایسه با شاهد طول ریشه 25و 20در روزهاي نشان داد که 
مولار گالیک میلی3غلظت 30داري داشته است. در روز افزایش معنی

).3جدول طول ریشه شده است (درصدي29/0کاهش اسید باعث 
تر بر وزنهاي حاصل از تیمار گالیک اسید گیننتایج مقایسه میان

تر ساقه در شده است. وزننشان داده3فرنگی در جدول ساقه گوجه
3و 1هاي روز پس از کاشت در غلظت20هاي تیمار شده در نمونه
36/0و 66/0مولار از گالیک اسید نسبت به شاهد به ترتیب میلی

روز پس از کاشت، 25. در دار نشان داده استدرصد افزایش معنی
50/0و 53/0مولار از گالیک اسید به ترتیب میلی3و 1هاي غلظت

30تر ساقه را نسبت به شاهد افزایش داده است. در روز درصد وزن
تر درصدي وزن33/0مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی3غلظت 

شت، روز پس از کا20). در 3(جدول فرنگی شده است گوجهاقه س
داري تر ریشه اثر معنیمولار از گالیک اسید بر وزنمیلی1غلظت 

7/1مولار از گالیک اسید باعث افزایش میلی3نداشته ولی غلظت 
هاي روز پس از کاشت، غلظت25تر ریشه شده است. در درصدي وزن

5/2و 05/1از گالیک اسید به ترتیب باعث افزایش مولارمیلی3و 1
روز پس از کاشت غلظت 30تر ریشه شده است. در ندرصدي در وز

تر ریشه نداشته و دار بر وزناز گالیک اسید اثر معنیمولارمیلی1
درصدي آن شده 82/0گالیک اسید باعث افزایش مولارمیلی3غلظت 

است.
از گالیک اسید در مولارمیلی3و 1خشک ریشه در غلظت وزن

داري نداشته است. در روز فاوت معنینسبت به شاهد ت20روزهاي 
مولار گالیک اسید بر وزن خشک ریشه اثر میلی1غلظت 25

مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی3داري نداشته و غلظتمعنی
1غلظت 30درصدي وزن خشک ریشه شده است. در روز 58/0

درصدي وزن خشک ریشه 75/0مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی
مولار گالیک اسید بر وزن خشک ریشه اثر میلی3غلظت ه و شد

).3جدول داري نداشته است (معنی
فرنگیهاي فتوسنتزي گوجهبر رنگیزهاثر گالیک اسید 

، 20در روز نشان داد کهaکلروفیل بررسی تیمار گالیک اسید بر 
شده و aکلروفیل درصدي 8مولار باعث کاهش میلی1گالیک اسید 

گالیک اثر بوده است. غلظت بیaکلروفیل بر مولارمیلی3ت غلظ
77/0و 82/0باعث افزایش 30و 25مولار در روزهاي میلی1اسید 

در پژوهش حاضر در روز ). 3جدول شده است (aکلروفیل درصدي 
bکلروفیل داري بر مولار گالیک اسید اثر معنیمیلی1غلظت 20

درصدي 4/0گالیک اسید باعث افزایش مولارمیلی3نداشته و غلظت 

مولار گالیک اسید میلی1غلظت 25شده است. در روز bکلروفیل 
مولار میلی3شده و غلظت bکلروفیل درصدي 76/0باعث افزایش 

30داري نداشته است. در روز اثر معنیbکلروفیل گالیک اسید بر 
کلروفیل صديدر6/0مولار باعث افزایش میلی1گالیک اسید غلظت 

bمولار گالیک اسید باعث میلی1غلظت 20است. در روز شده
، 30و 25در روزهاي شده است. کلروفیل کلدرصدي 2/2کاهش 
69/0و 76/0مولار گالیک اسید به ترتیب باعث افزایش میلی1غلظت 

3و 1تیمار گالیک اسید با غلظت .کلروفیل کل شده استدرصدي 
اثر محتواي کاروتنوئید بر 30و 20اسید در روزهاي مولار گالیکمیلی
مولار گالیک میلی3و 1غلظت 25روز. درداري نداشته استمعنی

محتواي درصدي 27/0و 41/0اسید به ترتیب باعث افزایش 
).3فرنگی شده است (جدول گوجهکاروتنوئید

فرنگیبر قند محلول برگ گوجهاثر گالیک اسید 
در روز نشان داد کهقند محلول برگ ر گالیک اسید بر بررسی تیما

1) باعث کاهش مولارمیلی3و 1گالیک اسید (هر دو غلظت 20
گالیک اسید مولارمیلی1شده است. غلظت قند محلول برگ درصدي 
است. در روز درصدي قند محلول شده 41/0باعث کاهش 25در روز 

درصد افزایش داده 41/0را گالیک اسید آن مولارمیلی3غلظت ، 30
).3است (جدول 

رشد گل جالیزاثر عصاره میوه کیوي بر 
20بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، کاهش گل جالیز در روز 

عصاره . شده استکیوي مشاهدهدرصد 100درصد و 50با غلظت 
30تأثیري بر گل جالیزي نداشته است. در روز 25کیوي در روز 

شکل (رصد آن باعث کاهش تعداد گل جالیز شده استد100غلظت 
).4جدول و 2

بر تعداد گرهک گل جالیز نتایج حاصل از تیمار عصاره میوه کیوي
تعداد درصد عصاره میوه کیوي 50با غلظت 20در روز نشان داد که 

درصدي داشته و با 8/0گرهک گل جالیز در مقایسه با شاهد افزایش 
ري بر تعداد گرهگ مشاهده نشده است. در روز درصد اث100غلظت 

عصاره میوه کیوي به ترتیب باعث درصد 100و درصد 50غلظت 25
، دو غلظت 30درصدي گرهک شده است. در روز 25/0و 8/0کاهش 

تعداد گرهک گل جالیز درصد عصاره میوه کیوي بر 100درصد و 50
).4(جدول داري نداشته استاثر معنی

4تر ساقه در جدول بر وزناصل از تیمار عصاره میوه کیوينتایج ح
درصد 100درصد و 50تر ساقه در غلظت شده است. وزننشان داده

داري نسبت به شاهد کاهش معنی20از عصاره میوه کیوي در روز 
17/0درصد آن باعث افزایش 50غلظت 25در روز داشته است.

درصد عصاره 50غلظت 30شده است. در روزساقه تر وزندرصدي 
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درصد آن 100درصدي و غلظت 34/0میوه کیوي باعث افزایش 
شده است.ساقه تر وزندرصدي 45/0باعث کاهش 
، 25و 20تر ریشه گل جالیز نشان داد که در روزهاي بررسی وزن

داري تر ریشه گل جالیز اثر معنیدرصد بر وزن50عصاره میوه کیوي 
تر ریشه توانسته وزندرصد عصاره میوه کیوي 100نداشته و غلظت 

درصد عصاره میوه 50غلظت ، 30گل جالیز را کاهش دهد. در روز 
درصد عصاره میوه 100غلظت درصدي و 25/0کیوي باعث افزایش 
تر ریشه گل جالیز شده است وزندرصدي 3/0کیوي باعث کاهش 

).4(جدول 
در نشان داد کهفاع گل جالیزبررسی تیمار عصاره میوه کیوي بر ارت

درصد) 100درصد و 50عصاره میوه کیوي (، هر دو غلظت 20روز 
، عصاره 30و 25ارتفاع گل جالیز شده است. در روزهاي باعث کاهش 
داري نداشته است. درصد بر ارتفاع گل جالیز اثر معنی50میوه کیوي 
تیب باعث درصد عصاره کیوي به تر100، غلظت 30و 25در روزهاي 

درصدي ارتفاع گل جالیز شده 5/1درصدي و کاهش 54/0افزایش 
).4جدول و 2شکل است (

100درصد و 50بررسی رشد ریشه گل جالیز نشان داد که غلظت 
باعث کاهش طول ریشه گل 20درصد عصاره میوه کیوي در روز 

درصد عصاره میوه کیوي بر 100غلظت 25جالیز شده است. در روز 
درصد آن 50داري نداشته و غلظت ول ریشه گل جالیز اثر معنیط

، 30درصدي رشد طول ریشه شده است. در روز 61/0باعث افزایش 
داري نداشته و درصد بر طول ریشه گل جالیز اثر معنی50غلظت 
درصد طول ریشه را کاهش دهد 79/0درصد توانسته 100غلظت 
).4(جدول 

فرنگیارامترهاي رشد گوجهاثر عصاره میوه کیوي بر پ
و 20در روزهاي درصد 100درصد و 50بررسی اثر عصاره کیوي 

درصد 50، غلظت 25باعث افزایش سطح برگ شده است. در روز 30
100غلظت داري نداشته و عصاره کیوي بر سطح برگ اثر معنی

). 5درصد عصاره کیوي باعث افزایش سطح برگ شده است (جدول 
در روز بر طول ریشه نشان داد که صل از تیمار عصاره کیوي نتایج حا

طول ریشه شده وعصاره کیوي باعث افزایش درصد50غلظت 20
. در داري نداشته استدرصد بر طول ریشه اثر معنی100غلظت 

100درصد و 50عصاره کیوي (،  هر دو غلظت 30و 25روزهاي 
).5ل درصد) باعث افزایش طول ریشه شده است (جدو

تر بر وزنها در تیمار عصاره کیوي نتایج حاصل از مقایسه میانگین
100تر ساقه در غلظت فرنگی نشان داد که افزایش وزنساقه گوجه
درصد 50شده و غلظت مشاهده20عصاره کیوي در روز درصد از 

تر وزن). 5(جدول داري نداشته استتر ساقه اثر معنیاثري بر وزن
درصد عصاره 100درصد و 50با دو غلظت 30و 20وزهاي ساقه در ر

درصد و50غلظت (کیوي افزایش داشته است. در این پژوهش، دو 

باعث افزایش 30و 25، 20درصد) از عصاره کیوي در روزهاي 100
).5جدول فرنگی شده است (تر ریشه گوجهوزن

اوت عصاره کیوي تفدر تیمار با 20وزن خشک ساقه در روز 
50غلظت 25). در روز 5داري با شاهد نداشته است (جدول معنی

100درصد عصاره کیوي اثري بر وزن خشک ساقه نداشته ولی غلظت 
درصد باعث افزایش وزن خشک ساقه شده است. وزن خشک ساقه در 

درصد عصاره کیوي افزایش 100درصد و 50با دو غلظت 30روز 
درصد و 50اره کیوي با دو غلظت (تیمار عص). 5جدول داشته است (

باعث افزایش 30و 25، 20عصاره کیوي در روزهاي درصد)100
).5وزن خشک ریشه شده است (جدول 

فرنگیهاي فتوسنتزي گوجهبر رنگیزهاثر عصاره میوه کیوي 
در روز نشان داد کهaکلروفیل بررسی تیمار عصاره میوه کیوي بر 

کلروفیل درصد52/0درصد باعث کاهش 50عصاره میوه کیوي 20
a کلروفیل درصد عصاره میوه کیوي بر 100شده و غلظتa اثر

درصد و 50عصاره میوه کیوي (. دو غلظت داري نداشته استمعنی
نداشته aکلروفیل داري بر اثر معنی30و 25درصد) در روزهاي 100
غلظت 30و 25، 20در پژوهش حاضر در روزهاي ). 5(جدول است
داري نداشته اثر معنیbکلروفیل درصد عصاره میوه کیوي بر 50

30و 20درصد عصاره میوه کیوي در روزهاي 100است. غلظت 
، 25شده و در روز bکلروفیل درصدي 07/0و 37/0باعث افزایش 
بررسی ).5(جدول شده است bدرصدي کلروفیل 61/0باعث کاهش 

20در روز نشان داد کهلروفیل کل کتیمار عصاره میوه کیوي بر 
شده و کلروفیل کل درصد باعث کاهش 50عصاره میوه کیوي غلظت 
داري کلروفیل کل اثر معنیدرصد عصاره میوه کیوي بر 100غلظت 

اثر 25درصد در روز 50عصاره میوه کیوي . غلظت نداشته است
وه درصد عصاره می100کلروفیل کل نداشته و غلظت داري بر معنی

درصدي کلروفیل کل شده است. دو غلظت 4/0کیوي باعث کاهش 
اثر 30درصد) در روز 100درصد و 50عصاره میوه کیوي (

درصد50تیمار ).5(جدول داري بر کلروفیل کل نداشته استیمعن
محتواي کاروتنوئید شده و باعث کاهش 20عصاره میوه کیوي در روز 

محتواي کاروتنوئید نداشته بر يداردرصد آن اثر معنی100غلظت 
محتواي بر 25عصاره میوه کیوي در روز درصد 50است. غلظت 

درصد باعث کاهش 100داري نداشته و غلظت کاروتنوئید اثر معنی
عصاره میوه ، دو غلظت 30محتواي کاروتنوئید شده است. در روز 

داري نداشته است.محتواي کاروتنوئید اثر معنیکیوي بر 
فرنگیبر قند محلول برگ گوجهعصاره میوه کیوي اثر 

در نشان داد کهقند محلول برگ بررسی تیمار عصاره میوه کیوي بر 
به )درصد100درصد و 50عصاره میوه کیوي (، هر دو غلظت 20روز 

شده است. قند محلول برگ درصدي 5/2و 45/0ترتیب باعث کاهش 
درصد کاهش65/0رگ را بدرصد کیوي قند 50، غلظت 25در روز 
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.جالیزگلرشدبراسیدگالیکاثر-2جدول

Table 2. Effect of gallic acid on the growth of broomrape.

*طول ریشه

(cm)

طول ساقه
(cm)

تر ریشهوزن
(g)

تر ساقهوزن
(g)

تعداد گرهک گل 
جالیز

غلظت گالیگ تعداد گل جالیز
(mM)اسید 

زمان (روز)

2.0 ab6.25 a0.53b0.62c0.25d1.25b020
2.3 a4.25c0.49b0.54c1.50b1.50b120
0.8 c2.06d0.14c0.45c1.00 c1.26b320
2.0 ab6.25a0.53b0.62c0.25d1.24b025
1.9b5.75b0.88 a1.31a2.00a3.75 a125
0.0d0.00 e0.00 c0.00d0.00e0.00c325

2.0 ab6.25a0.53b0.62c0.25 d1.25 b030
1.8b4.25c0.51b0.95b0.00e1.25b130
0.0 d0.00 e0.00 c0.00d0.00e0.00 c330

شوند.*پس از اتصال و استقرار گل جالیز بر روي گوجه فرنگی در محل اتصال زوائدي  در محل اتصال ایجاد ورشد می کنند که همانند ریشه دیده می

فرنگی.هگوجهاي فتوسنتزي و قند محلول و ریشه، وزن خشک ساقه و ریشه، رنگیزهتر ساقه گالیک اسید بر سطح برگ، طول ریشه و وزناثر -3جدول 
Table 3. Effect of gallic acid on the leaf area, root length and shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight
and root dry weight, photosynthesis pigments and sugar content of tomato.

قند محلول
1-mg g(

FW)

کاروتنوئید
1-mg g(

FW)

ل کلروفی
کل

1-mg g(
FW)

bکلروفیل 
1-mg g(

FW)

aکلروفیل 
1-mg g(

FW)

وزن خشک 
(g)ریشه

وزن خشک 
ساقه
(g)

تر وزن
ریشه
(g)

تر وزن
ساقه
(g)

طول 
ریشه
(cm)

سطح 
برگ

)2cm(

گالیگ 
اسید 
(mM)

زمان 
(روز)

4.87 a0.059 bc0.181 b0.062 cd0.119 ab0.09 b0.13 c0.68 d1.06 c7.5 d6.8 cd020
2.47 b0.043 cd0.056 c0.032 d0.022 c0.08 b0.17 bc0.88 d1.77 a9.7 c10.1 b120
2.57b0.047 cd0.191 b0.106 b0.085 b0.12 b0.20 bc1.88 b1.4 ab15.5 a8.3 bc320
4.87 a0.05 bc0.181 b0.062 cd0.119 ab0.09 b0.13 c0.68 d1.06 c7.5 d6.8 cd025
1.74 c0.074 a0.264 a0.136 a0.128 a0.11 b0.13 c1.40 c1.60 a13.6 b6.0 d125
2.75 b0.065 ab0.198 b0.086 bc0.111ab0.29 a0.22 ab2.40 a1.63 a13.0 b15 a325
4.87 a0.05 bc0.181 b0.062 cd0.119 ab0.09 b0.14 c0.68 d1.06 c7.5 d6.8 cd030
2.21 bc0.053 bc0.184 b0.08 bc0.099 b0.32 a0.24 ab0.87 d1.13 b8.6 cd5.5 d130
4.34 a0.061 bc0.201 b0.089 bc0.112ab0.11 b0.30 a1.24 c1.10 b12.2 b10.3 b330

اثر عصاره میوه کیوي بر رشد گل جالیز.- 4جدول
Table 4. Effect of kiwi fruit extract on the growth of broomrape.

*طول ریشه

(cm)

طول ساقه
(cm)

تر ریشهوزن
(g)

تر ساقهوزن
(g)

تعداد گرهک گل 
جالیز

عصاره میوه کیوي تعداد گل جالیز
(درصد)

زمان 
(روز)

2.00 b6.25 a0.53 b0.62 b0.25 c1.25 a020
0.88 c2.75 b0.50 b0.51 c1.25 a0.50 c5020
0.79 d1.50 c0.30 c0.45 d0.25 c0.7 bc10020
2.25 a6.25 a0.53b0.62 b0.25 c1.25 a025
2.25 a3.25 b0.55 b0.62 b0.25 c1.00 ab5025
0.79 d3.30 b0.30 c0.46 d0.00 d0.75 bc10025
2.25 a6.25 a0.53 b0.62 b0.25 c1.25 a030
1.19 c2.70 b0.67 a0.78 a0.75 b1.00 ab5030
0.00 e0.00 d0.00 d0.00 e0.00 d0.00 d10030

شوند.*پس از اتصال و استقرار گل جالیز بر روي گوجه فرنگی در محل اتصال زوائدي  در محل اتصال ایجاد ورشد می کنند که همانند ریشه دیده می

داري درصد کیوي بر قند محلول اثر معنی100داده و غلظت 
درصد کیوي بر قند محلول 50، غلظت 30نداشته است. در روز 

درصد کیوي قند برگ را 100داشته و غلظت داري ناثر معنی
).5(جدول درصد افزایش داده است5/0

بحث 
هاي مختلف گیري شاخصاستفاده از تیمارهاي مختلف و اندازه

تواند کمکی دررشدي و ریختی همگام با مطالعات بیوشیمیایی می
اهانفرنگی و دیگر گیبار گل جالیز با گوجهکاهش ارتباط زیاننهیزم
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فرنگی.گوجههاي فتوسنتزي و قند محلول ریشه، وزن خشک ساقه و ریشه، رنگیزهتر ساقه و عصاره میوه کیوي بر سطح برگ، طول ریشه، وزناثر - 5جدول 
Table 5. Effect of kiwi fruit extract on the leaf area, root length, shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight
and root dry weight, photosynthesis pigments and sugar content of tomato.

قند 
محلول

1-mg g(
FW)

کاروتنوئید
1-mg g(

FW)

کلروفیل 
کل

1-mg g(
FW)

bکلروفیل
1-mg g(

FW)

aکلروفیل 
1-mg g(

FW)

وزن خشک 
(g)ریشه

وزن خشک 
(g)ساقه 

تر وزن
ریشه
(g)

تر وزن
ساقه
(g)

طول 
ریشه
(cm)

سطح 
برگ

)2cm(

عصاره میوه 
کیوي 
(درصد)

زمان 
(روز)

4.87 a0.059 a0.181 b0.063 c0.119 a0.09 d0.13 c0.68 d1.06 d7.5 d6.75 e020
3.30 b0.041 b0.120 d0.043 c0.078 b0.29 bc0.17 bc1.53 c1.19 d10.5 bc9.75 b5020
1.38 e0.060 a0.210 ab0.101 b0.109 ab0.44 a0.20 bc1.92 c1.55 bc9.45 c9.25 bc10020
4.87 a0.059 a0.181 b0.063 c0.119 a0.09 d0.13 c0.68 d1.06 d7.5 d6.75 e025
2.03 d0.043 b0.148 cd0.049 c0.099 ab0.22 c0.13 c2.08 bc1.44 c9.9 bc7.25de5025
1.53 de0.043 b0.149 cd0.062 c0.081 ab0.30 bc0.22 ab1.84 c1.49 c10.5 bc8.25 cd10025
4.87 a0.059 a0.181 bc0.063 c0.119 a0.09 d0.14 c0.68 d1.06 d7.5 d6.75 e030
2.86 bc0.054 ab0.162 cd0.062 c0.100 ab0.41 ab0.24 ab2.64 ab1.78 b14.2 a9.50 bc5030
2.65 c0.063 a0.252 a0.109 a0.109 ab0.34 ab0.30 a2.97 a2.02 a12 b15.7 a10030

زمینه رشد گل میزبان این گیاه انگلی باشد. تحقیقات فراوانی در
جالیز در حضور میزبان صورت گرفته است که همگی بیانگر 

لیز و میزبان هستند. از آنجائی که گل جالیز رابطه انگلی گل جا
نتیجه کاملاً دراستهاي فتوسنتزي و ریشه حقیقی فاقد رنگیزه

شود فرنگی میبه میزبان وابسته است و باعث کاهش رشد گوجه
)Eizenberg et al., گل جالیز حاضر همدر پژوهش ).2006

در پژوهش ی گردید. فرنگگوجهسبب کاهش رشد گیاه 
انگل گل جالیز با تغییر راندمان جذب ،همکارانمیکال و مارو

کربن از طریق کاهش در محتواي کلروفیل برگ، سرعت 
F0 ،Fm ،Fvفتوسنتزي و پارامترهاي فلورسانس کلروفیل شامل 

فرنگی اثر داشته است توده گوجهیستزبر کاهش Fv / Fmو 
)Mauromicale et al., هش ما که با نتایج حاصل از پژو) 2008

ی فرنگگوجهیفیت محصول و کزمه حفظ عملکرد لااست. همسو 
ي مقابله با براي گذشته،هاسالطی درمقابله با گل جالیز است.

خاصی از بر مراحلي متعددي بر مبناي تأثیر هاروشگل جالیز، 
جمله، در یک ازچرخه زندگی گل جالیز به کار گرفته شده است.

گل جالیز به گیاه میزبان، زدهجوانهبذر، اتصال هاروشسري از 
شود. یمیرفعال و غیري شده و بذر روئیده انگل، خنثی گهدف

ها در حال مطالعه و بررسی هستند، اعمال کنترل این تکنیک
,Aly(بیولوژیکی به کمک حشرات هاقارچ، )2007

)Hershenhorn et al., ,.Dadon et al(هايباکترو )2009

کشت و زراعت، و کنترل، انجام کنترل شیمیایی، فیزیکی )2004
، تیمار یا تدخین خاك با گازهاي هاکشعلفمانند استفاده از 

دستی، استفاده از ی خاك، وجین آفتابی دهو حرارتسمی 
از طریق استفاده از و کنترلگیاهان تله، تغییر زمان کاشت 

که در جهت ها هستندجمله تکنیکازهاي مقاوم،یزبانم
ممانعت از رویش بذر گل جالیز و یا غیر فعال کردن بذر روئیده 

هاي کنترل، نفوذ جوانه ياستراتژیگر در دعمل می کنند.

-Fernández(شودیمیري گهدفجالیز به میزبان، گل

Aparicio et al., 2016; Zamanzadeh et al., این . )2011
یقاز طرهاي مقاوم شده ، بر مبناي استفاده از ژنوتیپهاروش

اصلاح نژاد، یا  القاي مقاومت است، القاي مقاومت به کمک 
,.Mabrouk et al(ل زنده همچون ریزوبیوم عوام یا )2010

Yoder(جاسمونیک اسیدیرزنده مانند غعوامل  & Scholes,

- L، سالیسیلیک اسید و آمینو اسیدهایی همچون )2010
,.Hasabi et al(متیونین و بتاآمینوبوتیریک اسید  2014(

هاي دیگري هم براي مقابله در مراحل ياستراتژگیرد. یمصورت 
رست گل استقرار دانهدیگر چرخه زندگی گل جالیز، بعد از 

,.Fernández-Aparicio et alت (جالیز، اندیشیده شده اس

اندشدهکار گرفته هفوق در ایران هم بيهااکثر روش. )2016
)Torabi & Hadizade, اما هنوز روش مقابله قطعی و )2014

ي در دسترس نیست.مؤثر
ي جدید مولکولی، در این هاروشدر راستاي دسترسی به 

یک مولکولی و ژنتهاي بیوشیمیایی یشرفتپپژوهش با توجه به 
ارتباط بین انگل و يدر برقراربیوشیمیایی ایجاد مانعده، رخ دا

و بهی را پیشنهاد فرنگگوجهو در این مطالعه گل جالیز و میزبان
به بررسی صرفاًیم. در این پژوهش مقدماتی و اپرداختهآزمون آن 

بر و گالیک اسیدPMEIو مشاهده اثر عصاره میوه کیوي حاوي 
اخته شده و بررسی مکانیسم عمل ارتباط انگل و میزبان  پرد

. نبوده استنظرمد
ی، ابتدا فرنگگوجهیاه و گي ارتباط بین گل جالیز در برقرار

ی، سبب زنجوانهی با تولید ترکیبات محرك فرنگگوجهگیاه 
چه آن ظاهرمی شود. این یشهری بذر گل جالیز شده و زنجوانه

ی رشد کرده، نگفرگوجهی به سمت ریشه گیاه سلولتکچه یشهر
انتهاي را درهاستوریوم یت اندامک مکنده درنهابه آن رسیده و 

شود یمی متصل فرنگگوجهبه ریشه با آنآورده و به وجودخود 
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)Joel et al. و نازیپکتي هیدرولاز،هامیآنزترشح و با)2007
ی را هضم فرنگگوجهي ریشه هاسلولپکتین متیل استراز، دیواره 

ستمیو سدایره محیطیه پیش رفته و تاکندیمنفوذ کرده به آن
و بهونددیپیمی فرنگگوجهآوندي آن به سیستم آوندي گیاه 

بسته ؛ کهپردازدیمجذب آب و مواد مغذي از ریشه گیاه میزبان 
تواند به به سطح آلودگی، حساسیت میزبان و شرایط محیطی می

حتی از بین بردن ي و یاوربهرهی باعث کاهش توجهقابلمیزان 
,.Fernández-Aparicio et alمیزبان شود ( به نظر .)2020

ي در فرایند نفوذ مؤثرترپکتین متیل استراز نقش آنزیمرسدیم
ازي مختلف،هاروشمهار فعالیت آن به نیبنابرا.داردبر عهده

گل چهشهیرراه نفوذ تواندیمترکیبات بازدارنده، یله وسبهجمله 
ی را مسدود نماید.فرنگگوجهجالیز به ریشه 

بامیآنزکه این دهدیمنشان PMEمیآنزمطالعه و بررسی 
داستریفیکاسیون پیوند متیل استرگالاکتورونان در اسکلت 

Jolie et(ند. کیرا ایجاد مهاي اسیديپکتین، متانول و پکتین

al., نیو پروتئي متعددي دارد هابازدارندهاین آنزیم )2010
PMEIهاي آنزیم پکتین متیل عنوان یکی از بهترین بازدارندهبه

فعالیتبازدارندگیبالايظرفیتاستراز است که به علت داشتن
اینتنظیمدرمهمفیزیولوژیکینقشپکتین متیل استراز، یک

تنها فعال این بازدارنده پروتئینی. فرم هده داردبر عگیاهدرآنزیم
میوهدربلوغ کامل یافت شده است ودر مرحلهدر میوه کیوي 

شده است که همچنین مشخص. استردیابیغیرقابلنرسیده
افزایشبا میوه کیوي،درPMEIيهاسطوح بیان نسبی ژن
همچون گالیکفنولییابد. ترکیباتمیرسیدگی میوه افزایش

ساکارز و گلوکز؛ کوماریک اسید؛ برخی قندها ماننداسید و
پکتین متیل استراز آنزیميهابازدارندهاز دیگر گلیسرول

)PME (آیند یمحساببه(Jolie et al., در این .(2010
یی هستند که به هابازدارندهPMEIو اسیدگالیک پژوهش

ی فرنگو گوجهیز گل جالرابطهیجاداعنوان موانع بیوشیمیایی در 
بر هابازدارندهیر این تأثمورد آزمایش و بررسی قرار گرفتند. 

حاضردر پژوهشی فرنگگوجهي رشد گل جالیز و هاشاخص
باعث هر دواسیدگالیکتیمار عصاره میوه کیوي و کهنشان داد
تر ، طول ریشه، وزنساقهارتفاعشده ورشد گل جالیز کاهش 

گل جالیز کاهش شدهلیتشکهاي رهک، تعداد گو ریشهساقه 
و اسیدگالیک توان نتیجه گرفت که یمبنابراین ؛ یافته است

- اثرات بازدارندگی خود را در رابطه انگلعصاره میوه کیوي 
و ی را مهار کردهفرنگگوجهاتصال انگل به میزبان اعمال کرده 

کاهش تعداد و باعثاندشدهباعث کاهش رشد گل جالیز 
.اندشدهاي گل جالیز روئیده و مستقر نسبت به شاهد هم هیهپا

آن بر رابطه ی نقش بازدارندهو بررساز عصاره کیوي استفاده
یج و نتاین پژوهش صورت گرفت در ااولین بار میزبان براي-انگل

خوبی را به همراه داشته است. 
رشد  گل بر کاهشگالیک اسید و عصاره میوه کیوي علاوه 

اند. در مورد چگونگی اثر یدهگردسبب رشد گیاه میزبان،جالیز 
و ی گزارشی در دست نیست فرنگگوجهعصاره کیوي بر رشد 

باعث کهواجد ترکیبات محرك رشد هم باشد رود یماحتمال
در امادارد.و مطالعهنیاز به بررسی ؛ کهشودیمافزایش رشد گیاه

به نظر ی،فرنگگوجهمورد نقش گالیک اسید در افزایش رشد 
هاي رشد عمل کرده و کنندهیمتنظیه شبیداسرسد که گالیک یم

,.Campobenedetto et al(فعالیت شبه اکسینی دارد  2021(.
آن و گسترشبا تحریک رشد ریشه، سبب رشد طولی اسیدگالیک 

غذایی بیشتر و و موادی ریشه سبب جذب آب شود. گستردگیم
در نتیجه افزایش رشد بخش هوایی شده است افزایش رشد

3یمار گالیک اسید در جدولدر تی آلوده به گل جالیز فرنگگوجه
و بر روي برنج و کاربرد گالیک اسید در پژوهش.شودیممشاهده 

Singh etده است (شاشاره اسیدگالیک ین به این نقش روت al.,

تواند یمبه عنوان ترکیبی که اسیدگالیک چنین از ). هم2017
کند نام یمکننده رشد عمل یمتنظعنوان و بهآغازگر رشد بوده 

Negi etد (ندانیممؤثرو آن را در توسعه ریشه برده شده است 

al., هاي اکسیدانیري فعالیت آنزیم کاتالاز و آنتیگاندازه). 2005
و یش فعالیت و افزاها مچون فنل کل و آنتوسیانینغیر آنزیمی ه

Arshi et(ی تحت تأثیر عصاره کیويفرنگگوجهدر هاآنیت کم

al., ی را افزایش فرنگگوجهتوان یکی از دلایل رشد یم، )2020
رسد که رابطه یمها در این تیمار دانست. به نظر آنتی اکسیدان

کاهش رشد آن سببو کند یمانگلی تنشی را بر گیاه اعمال 
و ی فرنگگوجهها در اکسیدانیآنتگردد. عصاره کیوي با افزایش یم

گردد.یمهاي آزاد باعث بهبود رشد یکالرادمهار
اشاره شده اسیدگالیک ریتأثدر پژوهشی دیگر به رشد برنج تحت 

TFC(محتواي فنل کل) و TPCو این افزایش رشد را به افزایش 

مربوط دانسته شده اسیدگالیک ریتأثوئید کل) تحت (محتواي فلاون
شده است ژنهیاکسآبکه باعث کاهش رادیکال سوپر اکسید و 

)Mauromicale et al., تأثیر بر بااسیدگالیک از طرفی ، )2008
آلانین آمونیالیاز، چالکون سنتاز و لیپوکسیژنازفنیلي هاژنبیان 

,.Singh et alا ایفا کند (توانسته نقش دفاعی در تنش زیستی ر

علاوه بر اثر اسیدگالیک پژوهش انجام گرفته، گریدر د).2017
میزبان باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز - بازدارندگی در رابطه انگل

ی گردیده است فرنگگوجهو آنتوسیانین در فنلی باتیو ترک
)Salimi et al., 2020.(
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تیمار .B.فاقد گالیک اسید)(کنترل .A. و گل جالیزفرنگیگوجهروز) بر رشد 30و 25، 20هاي مختلف () در زمانمولارمیلی3و 1اثر گالیک اسید (-1شکل 
مولار در یمیل1تیمار گالیک اسید .D. ، داراي گل جالیز25مولار در روز میلی1تیمار گالیک اسید .C.، داراي گل جالیز20مولار در روز میلی1گالیک اسید 

تیمار .G. ، فاقد گل جالیز25مولار در روز میلی3تیمار گالیک اسید .F. ، داراي گل جالیز20مولار در روز میلی3تیمار گالیک اسید .E.، فاقد گل جالیز30روز 
، فاقد گل جالیز.30مولار در روز میلی3گالیک اسید 

Figure 1. Effect of gallic acid (1 and 3 mM) in different times (20, 25 and 30 days) on growth of tomato and
broomrape. A. Control, gallic acid-free. B. 1 mM gallic acid treatment on day 20, with broomrape. C. 1 mM gallic acid
treatment on day 25, with broomrape. D. 1 mM gallic acid treatment on day 30, no broomrape. E. 3 mM gallic acid
treatment on day 20, with broomrape. F. 3 mM gallic acid treatment on day 25, no broomrape. G. 3 mM gallic acid
treatment on day 30, no broomrape.

به اثر شبه اکسینی آن در افزایش توانیمرا ریتأثاین نیبنابرا
ی افزود.فرنگهگوجرشد 

ی در مقابل گل جالیز پاسخ دفاعی فرنگگوجهدر عمل گیاه 
بیوشیمیایی و يهاشباهتندارد که یکی از دلایل آن
هر دو از گیاهان که ینو ااست فیزیولوژیکی بین میزبان و انگل

ي هاگیاهان انگل از فعال شدن پاسخکهینو دیگر اهستندعالی 
,Mayerکنند (یمدفاعی میزبان جلوگیري  تغییر تعادل ). 2006

هورمونی در محل آلودگی شاید باعث تأخیر یا لغو پاسخ دفاعی
,.Jiang et alشود (یمگیاه  2004.(

که به عنوان عامل کلیدي در WRKYاسید بر فاکتور گالیک 
ی جاسمونات، سالیسیلیک اسید و اتیلن اثر دارد دهعلامتمسیر 

این طریق توانسته در شرایط تنشی ایفاي رسد ازیمنظر و به
,.Singh et alنقش کند ( ). در مورد اثر عصاره میوه کیوي 2017

علاوه بر گزارشی ارائه نشده است.تاکنونی دهعلامتبر مسیر 
ي رشد، مقدار هاشاخصاسید و عصاره کیوي بر بررسی اثر گالیک 

ولیتی که توسط ترین متابیاصلی به عنوان فرنگگوجهیدرات کربوه
اسید، شود در گیاهان تحت تیمار گالیک یمگل جالیز مصرف 

PMEIدر گیاهمقدار کربوهیدراتمورد ارزیابی قرار گرفت. و شاهد
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نترل، فاقد ک.A. فرنگی و گل جالیزروز) بر رشد گوجه30و 25، 20هاي مختلف (درصد) در زمان100درصد و 50اثر تیمار عصاره میوه کیوي (- 2شکل 
.D. ، داراي گل جالیز25درصد در روز 100عصاره میوه کیويتیمار .C.، داراي گل جالیز20درصد در روز 100عصاره میوه کیويتیمار .B.عصاره میوه کیوي

عصاره میوه کیويتیمار .F. اراي گل جالیز، د20درصد در روز 50عصاره میوه کیويتیمار .E.، داراي گل جالیز30درصد در روز 100عصاره میوه کیويتیمار 
.، فاقد گل جالیز30درصد در روز 50عصاره میوه کیويتیمار .G.، داراي گل جالیز25درصد در روز 50

Figure 2. Effect of kiwi fruit extract (50% and 100% ) in different times (20, 25 and 30 days) on growth of tomato and
broomrape. A. Control, kiwi fruit extract free. B. Treatment of 100% kiwi fruit extract on day 20, with broomrape. C.
Treatment of 100% kiwi fruit extract on day 25, with broomrape. D. Treatment of 100% kiwi fruit extract in Day 30,
with broomrape. E. 50% kiwi fruit extract treatment on day 20, with broomrape. F. 50% kiwi fruit extract treatment on
day 25, with broomrape. G. 50% kiwi fruit extract treatment on day 30, no broomrape.

یابد یکاهش مشودیکه به گل جالیز آلوده میزمانمیزبان 
)Mauromicale et al., که با نتایج حاصل از ) 2008

هاي فتوسنتزي و . کاهش رنگیزهاستسو پژوهش ما هم
کاهش تثبیت کربن توسط میزبان از طرفی و انتقال مواد از 
میزبان به گل جالیز از دلایل مهم کاهش قند در گیاه میزبان 

,.Habimana et al(است قند محلول در محتواي).2014

50و عصاره میوه کیوي مولارمیلی1اسیدگالیک با تیمار
کاهش داشته که علت آن افزایش تعداد گل 25در روزدرصد 

. قند استی فرنگگوجهي هادراتیکربوهجالیز و مصرف 
و تیمار اسیدگالیک مولار میلی3با غلظت 30محلول در روز 

دهد که یمدرصد عصاره میوه کیوي افزایش نشان 100
بر کاهش تعداد گل جالیز، به تأثیر توان دلیل آن را علاوهمی
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هاي فتوسنتزي، تثبیت و عصاره کیوي بر رنگیزهاسیدگالیک 
ارتباط مثبت ینوعتوده مربوط دانست.یستزکربن و افزایش 

بین محتواي کلروفیل و میزان فتوسنتز گیاه وجود دارد، 
یابد یمافزایشکلروفیل، فتوسنتز نیز افزایشبا کهيطوربه

ین تحقیق افزایش در اشود یمجر به افزایش رشد که من
و کلروفیل کل در تیمار با عصاره میوه کیوي bکلروفیل 

بر رنگیزه هاي اسیدگالیک است. هرچند که شدهمشاهده
داري نداشته است. در هر یمعنی اثر فرنگگوجهفتوسنتزي 

ي نامبرده باعث افزایش ماده سازي و مارهایتحال 
به دنبال آن باعث افزایش وزن خشک ساقه و کربوهیدرات و 

ها یدراتکربوهرسد افزایشیمنظر و بهاندشدهسطح برگ 
ناشی از فعال شدن تثبیت احتمالاًاسیدگالیک تحت تأثیر 
کربن باشد.

توان به نقش آن در یم، اسیدگالیک در بیان اهمیت نقش 
کیبات فنلی تر. نمودی بذور گل جالیز اشاره زنجوانهمهار 

باعث اختلال شدید فیزیولوژیکی در جوانه زدن گل جالیز شده 
آنالوگ استریگول 24GRجالیز توسط هاي دانهی زنجوانهاست.
که ترکیبات فنلی با مهار ترکیب نامبرده از شودیمالقا 
و از این طریق بر کنندیمی دانه گل جالیز جلوگیري زنجوانه

,.Mabrouk et alباشد (رگذاریثتأتواند رشد گل جالیز می

2007.(
گیريیجهنت

و اسیدگالیک بررسی نتایج مختلف این پژوهش نشان داد 
کیوي در ایفاي نقش بازدارندگی آنزیم پکتین متیل استراز عصاره

اره میوه کیوي و عصبا افزایش غلظتاند. ی عمل کردهخوببه
.شده استبیشتر مشاهدهآنزیماثر بازدارندگیاسیدگالیک 

روز يابهترین زمان براي اعمال تیمارها در شرایط کشت گلخانه
گالیک همچنین است. فرنگی بعد از کاشت نشاء گوجهامیس

ی در فرنگگوجهو عصاره کیوي سبب رشد بهتر گیاه اسید
نسبت به ها آن،پایینيهادر غلظتواندشدهي بالاتر هاغلظت

به عبارت دیگر این ترکیبات،اند؛ تیمار شاهد رشد کمتري داشته
آیند. چرا که علاوه بر حذف یمی به حساب فرنگگوجهبا سازگار

ضمن آنکه را نیز تحریک نموده است.هاآناثر گل جالیز، رشد 
نیاند؛ بنابرابودهمؤثري گل جالیز هم بذرهای زنجوانهدر مهار 

ر موجودات خاکزي این ترکیبات، اثر بازدارنده بر دیگکهیدرصورت
، کیفیت و ماندگاري میوه آن اثر سویی نداشته نداشته و بر طعم

ها را به آنتوانیمو با لحاظ کردن مسائل کشت وزرع باشند
مخرببا اثراتشیمیاییيهاکشعلفعنوان جایگزین

ت. ی در نظرگرفطیمحستیز

سپاسگزاري
نویسندگان بر .شده استاین تحقیق در دانشگاه خوارزمی انجام

دانند از کلیه همکاران مرتبط با این تحقیق در گروه خود لازم می
علوم گیاهی دانشکده علوم زیستی سپاسگزاري نمایند.
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